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(БГУ, Беларусь), включающий ФЭУ-39А (см. рис. 1, 6 ), сопряженный с аппаратно-программным комп-
лексом получения и обработки данных UniChrom-97 (ООО «Новые аналитические системы», Бела-
русь). Параметры, характеризующие суммарный выход АФК в образцах, подвергнутых воздействию 
электрического поля (ΣI ), и в контрольных образцах (ΣIк ), определяли в программе UniChrom, затем 
для оценки стимулирующего эффекта находили отношение ΣI/ ΣIк.

Изучение разрушения клеток. Разрушение и агрегацию клеток исследовали с помощью светового 
микроскопа Olympus BX51WI с цифровой камерой Olympus DP20 U-TV0.63XC (Olympus, Япония) при 
различных увеличениях с использованием сухого и водно-иммерсионного объективов.

Исследование секреторной дегрануляции клеток. Для изучения высвобождения ферментов из гра-
нул ПМЯЛ во внеклеточную среду клетки осаждали центрифугированием при 1500 об/мин в течение 
8 мин. Полученные супернатанты собирали, а клетки из осадка ресуспензировали до исходного объема 
и разрушали трехкратным замораживанием и оттаиванием. Далее в образцах внеклеточной жидкости 
(супернатантах) и образцах разрушенных клеток определяли содержание фермента миелоперокси-
дазы (МПО), секретированного наружу (Хсекр ) и оставшегося внутри клеток (Хвнутр ). Количественное 
присутствие МПО в образцах оценивали по интенсивности ХЛ, возникающей при катализируемом 
МПО окислении люминола (50 мкмоль/л) при добавлении пероксида водорода (50 мкмоль/л). Уровень 
секреции рассчитывали в процентах от общего содержания МПО снаружи и внутри клеток, находя от-
ношение Хсекр /(Хсекр + Хвнутр ).

Статистическая обработка данных. Статистический анализ полученных результатов выполняли 
в программе Excel. На графиках представлены средние значения и стандартные отклонения величин. 
Уровни значимости различий р по отношению к контролю определяли по парному критерию Стьюден-
та, различия считали достоверными при р < 0,05 (помечено звездочкой).

Результаты и их обсуждение
В отсутствие стимуляции ПМЯЛ неактивны и не способны продуцировать значительные количества 

АФК. Активация ПМЯЛ наблюдается при их адгезии, т. е. прикреплении и распластывании на определен-
ных поверхностях, при специфическом взаимодействии с молекулами-активаторами через рецепторы на 
поверхности клеток, а также при взаимодействии с частицами, которые могут захватываться внутрь кле-
ток путем фагоцитоза [16; 18; 24; 27]. В организме адгезия клеток, их направленная миграция и фагоци-
тоз являются ключевыми процессами для вовлечения ПМЯЛ в воспалительные реакции и репаративную 
регенерацию поврежденных тканей [12; 13; 16 –19]. В работе изучено модулирующее действие электри-
ческого поля на формирование АФК при следующих видах активации ПМЯЛ: в ходе адгезии клеток на 
стекло, при добавлении пептида fMLP (аналога бактериального пептида, вызывающего миграцию клеток 
и воспалительный ответ) и внесении частиц латекса, выступающих индукторами фагоцитоза.

Рис. 1. Схема установки для электрической стимуляции клеток  
и регистрации хемилюминесценции: 1 – электроды; 2 – кювета;  

3 – затемненное металлическое кюветное отделение БХЛ-1;  
4 – генератор ГТС-1; 5 – экранированная витая пара;  

6 – ФЭУ-39А; 7 – блок получения и преобразования данных
Fig. 1. The scheme of experimental setup for electrical stimulation of cells  

and chemiluminescence registration: 1 – electrodes; 2 – cuvette;  
3 – darkened metal cuvette compartment of BCL-1; 4 – generator GTS-1;  

5 – shielded twisted pair; 6 – PMT-39A; 7 – data acquisition and processing uni
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